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Et lagdelt konstruktionsmateriale lil kryogene rum i form al tyn-
de bgjelige ark, plader eller bind omfatter to yderiag af et fibrest
materiale, navnlig glasfiber, med en lykkelse pd 0.3 tit 0,6 mm, og
et metallisk mellemiag, navnlig af aluminium, med en tykkelse p3 0,04
tit 0,10 mm.

Konstruklionsmaterialet fremstilles ved at anbringe mod hinanden
tilgransende ark p3 en s3dan mide, at deres perifere rande anbrin-
ges ovenpd hinanden, og at der anbringes et klzbemidde! mellem de
to fibrese yderlfags rande, som er i gensidig kontakl, sdledes at kla-
bemidlel tranger ind mellem fibrene i de lo fibrgse yderlag, o9 der-
ved sikrer en megel slerk sammenbinding af de mod hinanden tiigran-
sende ark efier afbinding af klebemidlet.

Konsiruklionsmaterialet er anvendeligt som primar elier sekun-
dar uigennemtrengelighedsbarriere Lil atte vagge i kryogene
beholdere.
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Den foreliggende opfindelse angdr et lagdelt kompositmateriale 1
form af et taet halvfabrikat, der foreligger som forholdsvis tynde og
bgjelige ark, band eller baner og med mindst ét mellemlag af
aluminiumfolie i kontakt med to slut- eller yderlag af glasfiber-
tekstil og eventuelt et fjerde dzklag af en elastomer anbragt pa et
af yderlagene, til anvendelse som en barrierebekladning pa vegge i

beholdere til kryogene vasker.

Sadanne kompositmaterialer er navnlig anvendelige til dannelse af en
primer uigennemtrengelighedsbarriere pd en termisk isolerende,
sammensat veg i en kryogen beholder.

For at kunne udfylde denne funktion pa tilfredsstillende vis ma
kompositmaterialerne kunne klare de mekaniske belastningskrav, der
opstar ved store temperatursvingninger, som de forekomer ved fyld-
ning og temning af beholderen med kryogene vaesker.

Fra DE offentliggerelsesskrift nr. 2.608.459 kendes lagdelte kompo-
sitmaterialer af den indledningsvis angivne art, og hvori de ydre
lag har en tykkelse pa ca. 0,3 mm, og mellemlaget har en tykkelse pa
nogle hundreddele mm. Disse kendte kompositmaterialer har imidlertid
haft vanskeligt ved at kunne klare ovennzvnte mekaniske belastnings-
krav ved de omhandlede store temperatursvingninger.

Med den foreliggende opfindelse har det nu vist sig muligt at
tilvejebringe et kompositmateriale, som ud over at udvise stor
tethed ogsa er i stand til at klare de mekaniske belastningskrav,

der opstdr ved store temperatursvingninger.

Dette opnis med kompositmaterialet med de indiedningsvis angivne
karakteristika, nar det ifglge opfindeisen er ejendommeligt ved, at
de to slutlag har en tykkelse pad 0,3 til 0,6 mm, og at mellemlaget
har en tykkelse pa 0,04 til 0,10 mm.

Ved dette valg af indbyrdes stazrkt afvigende tykkelser for de
forskellige materialelag, der opfylder hver sin funktion, nar
kompositmaterialet anvendes som tethedsbarrierelag pa vegge i
kryogene beholdere (jvf. nzrmere herom i det folgende), har det
overraskende vist sig, at der ikke forekommer noget brud pa materi-
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alet, nar det udszttes for sterkt svingende temperaturer, pa trods
af de sterkt forskellige termiske udvidelseskoefficienter og:
trekstyrker for aluminiumfolien henholdsvis glasfibertekstilarkene.
Dette skyldes formentlig, at det specifikke valg af materiale-
tykkelser for aluminiumfolien henholdsvis glasfibertekstilarkene
bevirker, at glasfibertekstilarkenes overflademgnster under frem-
stillingsprocessen for kompositmaterialet indpreges i aluminium-
folien, siledes at denne i tvarsnit bibringes en bglgeform, som
forhindrer en beskadigelse af materialet pa trods af de ved
ovennavnte temperatursvingninger opstaede trakspzndinger.

En fordelagtig udfgrelsesform for kompositmaterialet ifglge opfin-
delsen er ejendommelig ved, at det fjerde (eventuelle) Tag af
elastomer, der dzkker et af de to yderlag af glasfibertekstil, er af
elastomer polyurethan, polychloropren eller elastomer chlorsulfone-
ret polyethylen og har en tykkelse pa mellem 0,3 og 1 mm.

Blandt disse elastomerer foretrakkes polyurethaner af
polyethertypen, som f.eks. den, der kendes under den kommercielle
betegnelse "Adipréne", polychloroprener, navnlig kendt under den
kommercielle betegnelse "Néoprén", og chlorsulfoneret polyethylen,
sisom den, der kendes under den kommercielle betegnelse "Hypaion®.

Ved fremstilling af en beklzdning med det lagdelte kompositmateriale
ifglge opfindelsen anbringes mod hinanden grensende ark saledes, at
deres perifere rande overlapper hinanden, og der anbringes et
klzbemiddel mellem disse rande, som er i indbyrdes kontakt, saledes
at klzbemidlet trenger ind imellem fibrene i de fibrgse yderlag og
efter tgrring frembringer en solid og uigennemtrzngelig sammenbin-
ding af kompositmaterialearkene.

Andre mil og kendetegn for eller fordele ved den foreliggende
opfindelse ifglge dens foretrukne udfgrelsesformer er anfgrt i det
fglgende. ’

Med den udfgrelsesform, i hvilken glasfiberlagene udger to yderlag i
det lagdelte kompositmateriale, frembringes der overraskende let en
ti1l kryogene behoidere szrligt uigennemtrangelig bekladning ved
sideordnet anbringelse af materialeark med deres perifere rande
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overlappende hinanden ved overlejring, jdet samlingen udfgres ved
hjelp af et klzbemiddel ved omgivelsestemperatur uden anvendelse af

navnevaerdigt tryk.

Denne bemerkelsesvardige fordel skyldes det lagdelte kompositmateri-
ales symmetriske konstruktion i denne udfgrelsesform, eftersom denne
konstruktion tillader gensidig kontakt mellem de to ru yderiag, der
udgeres af fibre, hvorfor sammenbindingskraften er maksimal, dels
som folge af den ikke-glatte overflade pi de to betragtede lag,
hvilket muligger en fortrinlig sammenbinding af de to lag langs de
perifere rande af arkene i det lagdelte kompositmateriale, og dels
som falge af klzbemidlets indtrangning i hvert af de to 1ag pa begge
sider af deres grenseflade, hvilket netop muliggeres af Tlagenes

porgse struktur.

Under disse forhold kan en meget tilfredsstillende sammenbinding
opnds uden anvendelse af et ydre tryk og uden opvarmning, idet
samlingen af arkene med lethed kan udfgres manuelt.

Med det ovenfor angivne lagdelte kompositmateriale undgas desuden
den ved limning af ark med udvendigt glatte overflader iboende
risiko for spaltning af samlingerne langs de perifere rande af
kompositmaterialearkene.

I det felgende beskrives den kritiske karakter af de ovenfor angivne
forskellige tykkelser for opnielse af gode egenskaber med hensyn til
bsjelighed, mekanisk holdbarhed og uigennemtrengelighed for det
Tagdelte kompositmateriale ifglge den foreliggende opfindelse.

For det forste vil anvendelsen af lag af glasfibre med en tykkelse
pa mindre end 0,3 mm give disse en trekstyrke, som er utilstrekkelig
ti1 at modstid belastningsspandinger, der frembringes i niveau med
samlingerne mellem de termisk jsolerende paneler i en termisk
isolerende sammensat vag, pa hvilke det lagdelte kompositmateriale
ifglge den foreliggende opfindelse som en primer eller sekundar
uigennemtrengelighedsbarriere er anbragt, hvilke belastninger
skyldes termiske kontraktioner patvunget af panelerne; desuden vil
sidanne glasfiberlag ikke vare i stand ti1 at modstd belastninger
eller pavirkninger frembragt ved hezndelige brud eller revnedannelser
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i et underliggende, termisk isolerende underlagspanel.

P4 den anden side bgr tykkelserne af glasfiberlagene ikke vare over
ca. 0,6 mm, eftersom de belastningsspendinger, der skyldes termisk
kontraktion af materialet, i det tilfzide, hvor der anvendes tykkel-
ser med den ovenfor angivne verdi, ville kunne medfgre brud pa
jsolationen i niveau med den termisk isolerende vags diedriske
vinkler (rumvinkler), hvor de forankringer, der muligggr fastggrelse
af membranen og tilbagetagelse af de pavirkninger, der skyldes den
termiske kontraktion, befinder sig; med andre ord, en tykkelses-
grense med denne verdi for hvert af lagene tillader at bibringe det
lagdelte kompositmateriale ifglge opfindelsen en tilstrakkelig
bgjelighed til at tdle de nevnte belastningspavirkninger uden brud.

Anvendelsen af et for tykt mellemlag med en tykkelse over ca. 0,10
mm vil medfgre pavirkninger, der skyldes termisk kontraktion, og som
ville kunne forirsage et brud pa isolationen i de diedriske vinkler.
Desuden vil en siddan tykkelse fgre til et mere stift kompositmateri-
ale og ggre dets anvendelse mindre nem.

Pi den anden side vil anvendelsen af et mellemlag med en tykkelse pa
mindre end ca. 0,04 mm medfgre alvorlig risiko for fremkomst af
porgsitet i laget, hvilket vil medfgre, at det samlede, lagdelte
kompositmateriale vil miste sin uigennemtrzngelighed.

Da mellemlaget er af aluminium, kan det ovennzvnte tykkelsesinterval
opnas ved valsning af aluminiumark med store dimensioner, f.eks. med
en bredde, der gir op til 1,50 m, hvilket muligger opnielse af ark
af det Tagdelte kompositmateriale ifglge opfindelsen med et stort
overfladeareal.

Hvad angir elastomerlaget, der i et materiale med fire lag benyttes
som deklag af et fibrgst yderlag, bgr det bemerkes, at en tykkelse
under 0,3 mm ikke tillader dette elastomerlag at opfylde sin funk-
tion som mekanisk beskyttelse af et fibrgst lag af glasfibre, idet
en tykkelse under ca. 0,3 mm ikke muligger opnieise af en tilstrak-
kelig modstandsdygtighed over for afskrabning. Pi grund af uregel-
messigheder i grensefladen mellem fiberlaget og elastomerlaget vil
elastomerlaget ngdvendigvis vare af variabel tykkelse, idet
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tykkelsen vil vere minimal ud for udbulinger og spidser i overfladen
af det fibrgse lag, sidledes at den mekaniske beskyttelse er darlig i
visse lokale omrider, og elastomeren vil mere eller mindre hurtigt
blive fjernet ved afskrabning ud for disse omrader, saledes at
glasfibrene blotlzgges, hvilket medferer risiko for brud pad disse.
Nir tykkelsen af elastomerlaget Tigger mellem 0,3 og 1 mm, er - i
modsetning hertil - alle underliggende omrader i det fibrgse glas-
fiberlag fuldstendigt beskyttet, og der er ingen risiko for brud pa
dette lag.

Anvendelsen af glasfibre i forhold til andre fibertyper er begrundet
i glasfibrenes hgje mekaniske styrke i forhold til disse andre
fibres med undtagelse af fibre af aromatiske polyamider eller
aramider, som f.eks. dem, der kendes under den kommergie]]e beteg-
nelse "Kevlar", der fremstilles af duPONT de NEMOURS. Selv om
sidstnevnte fibre har en hgjere mekanisk styrke end den for glas-
fibre, har de imidlertid uheldigvis ogsd en Young’s modul og en
termisk udvidelseskoefficient, der er meget stgrre end dem for
glasfibre, hvilket medfgrer fremkomst af belastninger, der skyldes
termiske spendinger, og som er meget stgrre end dem, der frembringes
ved termisk kontraktion i tekstil af glas, nar det lagdelte
kompositmateriale udger en uigennemtrangelighedsbarriere, der dekker
ot termisk isolerende underlagspanel i en termisk isolerende sam-
mensat vag i en kryogen beholder Tige over disse panelers samlinger.
Glasfibre frembyder félgelig en samling af optimale karakteristika,
der betinger deres anvendelse ved dannelsen af kompositmaterialet
ifglge den foreliggende opfindelse.

Selv om laget eller lagene af glasfibre i det lagdelte kompositma-
teriale ifglge den foreliggende opfindelse kan have forskellige
strukturer er teksturen fortrinsvis den for et vavet tekstil af
glasfibre pa grund af dets stgrre mekaniske bestandighed.

Det bgr ligeledes bemerkes, at kompositmaterialet ifglge den fore-
Tiggende opfindelse har en fortriniig modstandsdygtighed mod cyklisk
trethed, og at dets uigennemtrzngelighed over for vasker og gasser
er betydeligt meget bedre i forhold til den for andre bgjelige
membraner, som anvendes til termisk jsolerende sammensatte vagge i
kryogene beholdere ifglge den hidtil kendte teknik. Ved en
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trykforskel pa 1 bar mellem de to sider af et membranmateriale opnas
siledes de nedenfor anfgrte resultater for gennemgangseffekten,
d.v.s. gennemsivet mengde pr. m? membran og pr. joule (fransk: débit
de fuite), D i tilfeldet med en membran ifglge den foreliggende
opfindelse med to yderlag af glasfibertekstil og et mellemlag af
aluminium henholdsvis i tilfzldet med membraner af "Mylar"
(kommerciel betegnelse for et produkt fremstillet af duPONT de
NEMOURS), silikoneelastomer henholdsvis butylgummi:

Materiale ifslge opfindelsen: D=6.10"° cm3/J . n?
membran af "Mylar": D=12 cm3/J . m2

membran af silikoneelastomer: D=3,9. 105 cm3/J . m2
membran af butylgummi: D=1,9. 103 cm3/J . m2

Hertil kommer, at de ovenfor nazvnte kendte membraner er vanskelige
at anvende i betragtning af, at samlingen af arkene i de tilsvarende
materialer for at danne en sammenhzngende membran kraver anvendelse
af en svejsnings- eller limningsproces under anvendels af tryk,
hvilket - som anfgrt tidligere - ikke er tilfeldet ved materialet
ifglge den foreliggende opfindelse.

I nedenstiende tabel er anfgrt trekstyrkekarakteristikaene for det
lagdelte kompositmateriale ifglge den foreliggende opfindelse i den
udfgrelsesform, der svarer til anvendelsen af to yderlag af glasfi-
bertekstil og et mellemlag bestiende af et aluminiumark, hvor hvert
af glasfiberlagene har en tykkelse pa 0,3 mm, medens aluminiumarket
har en tykkelse pa 0,04 mm.

Forsggstemperatur
Trekstyrke 20°C | -196°C
Ngdvendig belastning til bryd-
ning af 1 meter membran 15 ton 26 ton
Brudspanding ¢ R 3000 bar 5250 bar
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Patentkrayv

1. Lagdelt kompositmateriale i form af et taet halvfabrikat, der
foreligger som forholdsvis tynde og bsjelige ark, band eller baner
og med mindst ét mellemlag af aluminiumfolie i kontakt med to slut-
eller yderlag af glasfibertekstil og eventuelt et fjerde dzklag af
en elastomer anbragt pid et af yderlagene, til anvendelse som en
barrierebeklzdning pa vegge i beholdere til kryogene vesker, k e n -
detegnet ved, at de to slutlag har en tykkelse pd 0,3 til
0,6 mm, og at mellemlaget har en tykkelse pa 0,04 til 0,10 mm.

2. Lagdelt kompositmateriale ifglge krav I, kendetegnet
ved, at det fjerde (eventuelle) lag af elastomer, der dakker et af
de to yderlag af glasfibertekstil, er af elastomer polyurethan,
polychloropren eller elastomer chlorsulfoneret polyethylen og har en

tykkelse pa mellem 0,3 og 1 mm.
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